SISTEMAS CAD BASADOS EN EL
CONOCIMIENTO

RESUMEN

En este articulo se presenta un andlisis del
Disefio Asistido por Computadoras
(Computer-Aided Design, CAD) que incluye
los beneficios del empleo de la computacion
en el disefio y los modelos del proceso de
disefio para sistemas CAD. Luego se analiza
la conveniencia de infroducir las técnicas de
Inteligencia Artificial al desarrollar un sistema
CADy se relacionan métodos de solucion de
problemas de laIA aplicables en el desarrollo
de sistemas CAD basados en el
conocimiento.

Disefio Asistido por Computadoras (CAD)

Inicialmente los sistemas CAD consistian en
apoyos para el disefio basado en
geometria, y se hicieron una opcién viable
a mediados de la década del 60 de este
siglo al desarrollarse computadoras y
periféricos grdficos lo suficientemente
poderosos. Los primeros sistemas fueron
-bdsicamente sistemas de dibujo 2D, que
ofrecian un conjunto de primitivas (puntos,
lineq, circulos y arcos) a partir de los cuales
se podian construir dibujos de ingenieria.

Al comienzo de los afios 70 se desarrollaron
sistemas con posibilidades limitadas de
construcciones en 3D. En el periodo
comprendido entre finales de los 70 y
principios de los 80 se comenzaron a resolver
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dos problemas de modelacién geométrica
importantes: la modelacién de superficies de
formas libres y la modelacién de objetos
sélidos.

El principal uso de los sistemas CAD es
construir modelos visuales que
representen la geometria de los objetos del
disefio antes de que ellos sean construidos
o manufacturados. El énfasis en investi-
gaciones sobre modelacion semdntica se
basa en el interés de incluir el significado
del artefacto junto a la descripcién de sus
rasgos Fisico-Geométricos. La representa-
cion del significado conduce a la
representacion de la funcién, comporta-
miento y restricciones del artefacto en
disefio. Un ejemplo de como la Inteligencia
Artificial puede ayudar en esto es el modelo
conocido por Esquemas de Prototipos de
Disefio. Los objetos del disefio se organizan
en clases de acuerdo con su estructura,
funcién y propiedades de comportamiento.

Aunqgue bdsicamente los Sistemas CAD son
simplemente sistemas de dibujo en 2D o
3D, éstos pueden ampliarse contando con
la integridad del modelo como un objeto
sélido y afiadiendo facilidades para el
cdlculo de propiedades de masa, examen
de diferentes vistas y secciones, estudio de
las propiedades del modelo mediante el
andlisis por elementos finitos, etc.
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La introduccién de técnicas basadas en
computadoras al disefio ingenieril tradicio-
nal no ha cambiado fundamentalmente la
secuencia del proceso desarrollado por el
disefiador. Lo que se ha obtenido es un
incremento de la eficiencia y la velocidad con
la que se ejercitan ciertas etapas de la
actividad. Los dltimos desarrollos en los
sistemas CAD/CAM y CIM ha comenzado a
permitir enlazar etapas disjuntas como el
dibujo de la pieza con ayuda de la compu-
tadora con la generacién de la tecnologia de
fabricacién sobre herramientas con Control
numeérico; y luego el correspondiente
programa CNC.

El desarrollo de los sistemas CAD se ha
basado tanto en investigaciones sobre el
disefio como en los avances en el hardware
y software. El enfoque computacional en las
investigaciones de disefio tiene dos ramas
distintas, una es tratar de emular la actividad
de disefio y la otra es tratar de ayudar en la
actividad de disefio. En el primer enfoque el
disefio se ve como una transformacién de
los requerimientos de disefio iniciales en una
descripcion del mismo usando un conjunto
de operadores de transformacion. En el
segundo, el sistema asiste al disefiador en
el andlisis y documentacion del disefio que
ha sido desarrollado. Estos enfoques son
adecuados cuando la actividad de disefio se
realiza de forma individual.

Sin embargo, ellos fallan cuando se toma en
cuenta la naturaleza cooperativa de la
actividad del disefio, dando lugar a las
investigaciones sobre sistemas de disefio
sobre computadores integrados, sobre las
cuales se comparte informacion entre varios
programas de disefio. Esta problemdtica se
analizar posteriormente al tratar la solucién
cooperativa de problemas de disefio.

Hay cuatro aspectos del proceso de disefio
que se podrian beneficiar del empleo de un

soporte computacional, ellos son:
representacion del conocimiento, diferentes
niveles de razonamiento, mantenimiento de
la consistencia del conocimiento generado y
control del proceso de disefio. En
prdcticamente todos ellos las técnicas de la
inteligencia artificial son aplicables.

Se han desarrollado varios modelos del
proceso de disefio para sistemas CAD, cada
uno de los cuales enfatiza una caracteristica
particular de la actividad de disefio. Entre
estos modelos estdn:

a) Enfoqueimplicito (caja negray): El proceso
de disefio ocurre sin un método aparente
ni justificacion, basado principalmente en
la experiencia y la intuicién.

b) Enfoque explicito: El proceso de disefio
se organiza en pasos y fases con
relaciones predefinidas. Este enfoque
propone una forma mds organizada y
permite la colaboracién entre varias
partes, ya sean disefiadores o
herramientas computacionales de
disefio.

c) Secuencia de fases de disefio: Desde un
punto de vista macroscopico del proceso
de disefio, €ste se organiza en grandes
fases cada una de las cuales tiene un
objetivo particular que puede ser
caracterizado por el resultado (objeto
conceptual, objeto virtual, y prototipo).

d) Lazo de disefio: Desde un punto de vista
microscopico cada paso de disefio se
caracteriza por una secuencia de
analisis-sintesis-evaluacion-decision.

e) Disefio como optimizacion: El proceso de
disefio puede ser visto como un proceso
de optimizacion con variables, pardme-
tros, restricciones y una funcién obijetivo.
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Este enfoque no es muy Util porque la
formulacién matemdtica de un proceso
de disefio es dificil.

fi Problemas bien-definidos y mal-
definidos: usualmente se realiza un
proceso de disefio sobre un problema
para el cual no existe una solucion trivial.
Para problemas bien-definidos en los
cuales todos los aspectos y pardmetros
han sido disefiados, el disefio es
parametrizado. Para los problemas mal-
definidos el proceso de disefio trabaja no
solamente sobre el objeto disefiado, sino
también sobre el objeto a ser disefiado
el cual se elabora gradualmente.

g) Proceso de disefio considerando como
actividades basadas en induccion,
deduccidn, intuicion, expresiva y creativa.

Para el caso particular de los sistemas CAD
para el disefio mecdnico, Requicha
propone un modelo funcional en el cual el
disefiador entra datos sobre el grdfico del
artefacto y estos datos se transforman en
un modelo geométrico que es almacenado
y manipulado por el sistema. Ademds, el
disefiador puede entrar ofros datos no
geométricos sobre el artefacto, los que se
transforman a un modelo no geométrico.
luego el disefador puede evaluar
visualmente los datos no geométricos
modelados usando la interface del display.
Ademds, el disefiador puede escribir
programas de aplicacién para el andlisis
de disefio, en los sistemas CAD
convencionales este andlisis es
completamente numeérico y solamente se
pueden evaluar por el sistema aquellas
partes del sistema que se evalian
cuantitativamente, el resto del disefio se
evalua por el disefiador con base en su
condicién de experto y usando conoci-
miento heuristico. Los sistemas CAD infeli-
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gentes superan esta limitacion como se
analiza posteriormente.

La interfaz del usuario media todas las
interacciones entre el disefiador y el sistema.
Esta debe poseer los rasgos siguientes:

i. Facilidades para que el disefiador entre
el planteamiento del problema; el
formato para esto podria ser el lenguaje
natural, palabras claves o un lenguaie de
especificacion.

i. Ventanas de control para cada
herramienta computacional de modo que
el usuario pueda interactuar con las
herramientas en paralelo.

i. Acceso on-line a los materiales de
referencia (por ejemplo, manuales de
disefio) y bases de datos de disefio con
indexamiento rdpido a tépicos y disefios
que sean relevantes.

iv. La interfaces debe estar orientada a la
aplicacion.

v. Lainterfaz tiene que ser capaz de asociar
ciertas propiedades con la geometria de
los objetos que el disefiador crea.

Sistemas CAD Inteligentes

Como se ha analizado anteriormente, la
actividad de disefio incluye la exploracion del
espacio de disefios posibles y esta naturaleza
exploratoria del disefio se trata en términos
de que cualquier planteo hecho por el
disefiador se considera una hipétesis, la cual
puede o no formar parte del disefio final;
paralelamente es necesario tomar en cuenta
un sistema de mantenimiento de la verdad,
es decir, de la consistencia del artefacto en
desarrollo. En ambos aspectos resulta util el
empleo de las técnicas de la Inteligencia
Artificial. Otro aspecto que fundamenta esta



utilidad es que el concepto de una base de
conocimiento integrado y unificado es el
corazén de la actividad de disefio y
manufactura.

La complementariedad entre el usuario
humano y la computadora es la razén
principal delinterés por los sistemas CAD. Los
sistemas CAD han evolucionado de dos
formas. La primera se caracteriza por la
integracion de diferentes herramientas
especificas en un sistema Unico. La segunda
es el uso progresivo de todas las
capacidades de la computadora en el disefio
asistido por computadora (CAD). Comen-
zando por simples cdlculos los sistemas
CAD han afiadido progresivamente otras
técnicas hasta llegar a incluir aspectos
inteligentes de la actividad de disefio,
siendo el objetivo principal de este Ultimo
avance permitir a la computadora
participar en la solucién de problemas no
completamente comprendidos para los
cuales no es posible formular un algoritmo.

Un sistema CAD inteligente es una
herramienta de ayuda automatizada a la
solucién de problemas que permite al
disefiador concebir, desarrollar vy
documentar sus disefios. Por eso esta clase
de sistema hace una contribucién
significativa al progreso de la actividad de
disefo.

La mayoria de los sistemas CAD actuales
ponen algun énfasis en los aspectos
geométricos. Una forma de construir
sistemas CAD mds inteligentes es mediante
la integracion de informacién no geométrica
(por ejemplo, las propiedades de los
materiales y las especificaciones de los
requerimientos funcionales), informacion
administrativa (estdndares para partes
comunes, evolucion y versiones de un disefio,
familias relacionadas de partes, etc.) e

informacién geométrica en una base de
conocimientos.

Tales sistemas pueden ser llamados
inteligentes en el sentido de que ellos estdn
mds cercanos al contexto del mundo real en
el cual se resuelven los problemas de disefio.
Una diferencia principal entre los sistemas
para el disefio basado en geometria y los
sistemas CAD Inteligentes es que los
primeros son soportes de trabajo pasivos
mientras que los segundos son activos. En
otras palabras los sistemas CAD basados en
el conocimiento no simplemente registran el
conocimiento generado durante el proceso
de disefio sino que toman parte activa
invocando subsistemas inteligentes y
sistemas de mantenimiento de la
consistencia. De este modo se logra una
mejor y mds efectiva combinacion de la
actividad humana y la computacional para
resolver problemas de disefio de ingenieria
complejos.

El objetivo de las investigaciones actuales en
sistemas CAD Inteligentes es desarrollar la
automatizacién del disefio incorporando mds
el papel del disefiador en el sistema. Esto
tiene dos aspectos:

a. Un nivel mds alto de interaccion entre el
disefiador y la herramienta de disefio.

b. Integrar a la herramienta de disefio
resolvedores de problemas mds
poderosos.

Para alcanzar estos obijetivos los sistemas
CAD deben incluir las caracteristicas
siguientes:

1. Mds conocimiento especifico sobre la
aplicacion.

2. Ayudas al disefio implementadas tanto
numérica como simbdlicamente.

REVISTA
FACULTAD DE INGENIERIA




3. Interfaces con bases de datos que
soporten datos geométricos y
conocimiento sobre el disefio.

4. Facilidades de simulacién orientadas
grdficamente.

Algunas vias para incrementar el nivel de
inteligencia del sistema CAD son:

a. Incrementar la inteligencia de las
interfaces con el usuario incrementando
el significado de los simbolos y
comandos ofrecidos por lainterfaces. Por
ejemplo, en lugar de ofrecer solamente
objetos puramente geométricos (lineas,
curvas, etc.), afiadir objetos del dominio
como, por ejemplo, paredes y planos de
pisos para los arquitectos y disefiadores
y otras componentes eléctricas para el
disefiador de VLSI.

b. Incluir sistemas expertos que ayuden al
disefiador en la toma de decisiones
complejas asi como expliquen sus
conclusiones.

c. En dreas donde la optimizacién de un
disefio no sea fdcilmente cuantificable
debido a su complejidad o a su
naturaleza no numérica, se pueden
emplear sistemas expertos con este
propdsito. Las bases de conocimiento
para tales sistemas podrian ser
construidas a partir de las reglas y
heuristicas usadas por disefiadores
experimentados.

Entre los aspectos del proceso de disefio que
pueden ser candidatos para este tipo de
aplicacion estdn:

- Reglas fundamentales de disefio para el
drea de aplicacién dada.

- Undisefador podria especificar un disefio
crudo y el sistema tendria que refinarlo
automdticamente.
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- Una base de conocimientos de ejemplos
de disefio cldsicos podria ser usada para
proveer automdticamente de ejemplos el
disefiador durante el proceso de disefio.

Un modelo para un sistema CAD que integre
las facilidades de los sistemas CAD
convencionales e inteligentes incluye:

- Modelos geométricos para GMS
(Geometric Modeling System).

- Modelos de datos para el almace-
namiento y acceso eficiente de los datos.
Los sistemas CAD se caracterizan por el
gran volumen de datos y la diversidad de
estos que es necesario manejar.

- Modelos de bases de conocimientos para
organizar y controlar el conocimiento
usado por el disefio y la planificacion.

Consecuentemente un modelo para un
sistema CAD inteligente puede estar formado
por los médulos siguientes:

- Modelos geométricos.

- Datos no geométricos.

- Sistema de entrada geomeétrico.

- Sistema de entrada no geométrico.

- Herramientas de ayuda al disefio y
sistemas expertos.

- Planificador de disefio.

- Interfaces del usuario.

El uso de las técnicas de Inteligencia Artificial
para desarrollar sistemas CAD inteligentes
comprende tanto el enfoque simbdlico como
el conexionista. El primero se enfoca en la
idea de los simbolos como representaciones
mentales y el segundo en la representacion
del conocimiento implicita mediante la
modelacién del razonamiento humano a un
bajo nivel. Desde el punto de vista del disefio
lo interesante es que ambos enfoques se
pueden usar en diferentes aspectos de la
actividad de disefo. El enfoque simbdlico
permite modelar las reglas de disefio,



jerarquias de tipoy la articulacion del proceso
de disefio . Por otro lado, el conexionista
enfatiza en la generacién de ideas de disefio
sin intentar articular el proceso.

El enfoque simbdlico ofrece un marco de
trabajo para considerar los siguientes
aspectos del disefio:

- Importancia de las reglas.

- Estudio de la topologia.

- Importancia de kas explicaciones.

- Establecimiento de los criterios de
evaluacion.

- Uso de los computadores como soporte
del proceso de disefio.

Por su parte el enfoque conexionista ofrece
un marco para considerar los siguientes
aspectos del disefio:

- Laimportancia de precedentes.

- Laintuicion.

- Laarticulacién del conocimiento de disefio
que no puede hacerse explicito.

- La creencia de que nuevas ideas pueden
emerger de ofras ideas menos relevantes.

Entre los métodos de solucion de problemas
de la Inteligencia Artificial simbélica que son
aplicables en la actividad de disefio y que por
lo tanto sirven para la creacién de sistemas
CAD basados en el conocimiento estdn:

a) Analogia y mutacion.
Este método puede ser utilizado para
generar la sintesis de productos Unicos,
es decir, aquellos que no se pueden
ensamblar a partir de bibliotecas de
componentes elementales de una forma
estdndar. Es de interés en el disefio
innovador.

b) Ensamblaje de soluciones unicas a partir
de componentes elementales.
Este método es usado para problemas de
disefio cuyas soluciones son demasiado

diferentes una de otras para usar
prototipos econémicamente. En tales
problemas las soluciones tienen que ser
ensambladas a partir de componentes
elementales para obtener una sintesis que
satisfaga todos los objetivos y restricciones
a un nivel aceptable.

¢) Generacion jerdrquica, prueba, elimina-
cion y evaluacion de soluciones.
Este método consiste en generar todas las
posibles soluciones a un nivel relativa-
mente alto de abstraccién, eliminar
heuristicamente la mayoria de ellas,
generar todas las soluciones en el préximo
nivel de abstraccién para aquellas que no
fueron eliminadas, y asi sucesivamente.
Finalmente se establece un ranking con
todas las soluciones obtenidas usando un
conjunto de criterios de evaluacion. Este
enfoque emplea menos busqueda que la
seleccion pura pues el espacio solucion se
recorta progresivamente explorandose
solamente un nimero pequefo de ramas
después de cada nivel. Sin embargo, el
método requiere que el problema sea
descomponible jerdrquicamente y el
conocimiento de las reglas heuristicas de
eliminacion.
La generacién, prueba y eliminacion de
partes puede ser implementado usando
reglas de produccién, utilizando una
busqueda dirigida por dato u objetivo,
siendo la primera mds usada. Una
representacion basada en frames puede
ayudar a controlar la busqueda.

d) Seleccion y refinamiento de prototjpos.
El método se basa en usar heuristicas para
seleccionar una solucién prototipo inicial,
luego de tener seleccionado un buen
candidato como solucién prototipo se
prueban una serie de atributos de esta
solucion y se modifican hasta satisfacer
las restricciones impuestas al artefacto
que sedisefia. Esta es la base del llamado
Disefio basado en casos.
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e) Seleccion pura.

Consiste en satisfacer las restricciones
impuestas seleccionando una sintesis a
partir de un conjunto enumerado de
alternativas. Este método requiere el
conocimiento de todas (o muchas)
alternativas, incluyendo los valores de
aquellos atributos de cada alternativa que
se necesitan para establecer la
correspondencia entre la alternativa y las
especificaciones impuestas.

Sistemas CAD inteligentes con solucion
cooperativa de problemas.

Disefio cooperativo

El enfoque de sistemas multiexpertos tiene
como propdsito integrar el trabajo de varios
sistemas expertos (SE) a la solucién de un
problema; este tipo de sistemas resulta de
mucho interés para los sistemas CAD pues
usualmente varios disefiadores tienen que
cooperar para disefiar un producto
sofisticado. La variante de un super SE que
sea capaz de resolver todos los aspectos del
disefio se convierte en algo poco real, de alli
que un sistema multiexperto, el cual se puede
ver como una federacion de SE mas
pequefiq, resulta mds apropiada.

Entre las motivaciones primarias del disefio
cooperativo estdn la heterogeneidad, alto
nivel de abstraccidn y enfoque centrado en
el usuario. Ademds, ofras razones para la
necesidad de la cooperacion son: las tareas
de disefio a gran escala no se pueden
resolver por disefiadores individuales pues
se necesita expertos de multiples disciplinas,
los disefiadores pueden estar distribuidos
geogrdficamente y separados en departa-
mentos diferentes, y la estandarizacion de
la representacién de los datos y los modelos
de procesos usados en enfoques de
integracién convencionales no dan una
solucion al problema.
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Los Sistemas Multi Expertos descansan en el
método de la Inteligencia Artificial conocido
como Solucién Cooperativa de Problemas
Distribuidos, la idea es distribuir la capacidad
de solucién de problemas complejos en una
red de agentes que juntos son capaces de
resolver dichos problemas, es decir,
organizar una red de sistemas expertos,
cada elemento de la red trabaja sobre una
parte del problema en cooperacion con el
resto. En aspecto relevante de este enfoque
es la estrategia de cooperacion por utilizar.

La estrategia de cooperacion debe permitir
la activacion de los SEs apropiados cada vez
que el disefiador (humano o artificial) lo
considere deseable. Al término de la
ejecucién de un SE los datos elaborados
tienen que ser almacenados en la base de
datos del sistema CAD.

Un modelo para la solucion cooperativa
de problemas.

El primer paso en el disefio cooperativo es
encapsular las herramientas de disefio en
agentes. Estos agentes se comunican a
través de un lenguaije de descripcion comun
a todas sus interfaces.

Los enfoques mas actuales para enlazar
agentes heterogéneos en el disefio usan un
modelo de Espacio de Trabajo Comun (ETC).
El espacio de trabajo comun es un medio
central para manejar la comunicacién de
todos los agentes y representar la solucion
de disefio en cada momento.

Los requerimientos para los sistemas de
disefio cooperativo son:

a) Visibilidad global-
El sistema tiene que ofrecer mecanismos
para almacenar informacién compartida
y para diseminar informacién entre los
agentes mediante las cuales los agentes
puedan coordinar sus actividades.



b) Soporte de subgrupos:
El sistema tiene que soportar la nocién de
equipos de agentes con sus responsd-
bilidades.

c) Comunicacion indirecta:
Los agentes entre los cuales se
intercambia informacién tienen que ser
completamente direccionados por el
contenido del mensaije.

Una arquitectura que satisface estos
requerimientos se basa en el concepto de
Espacio de Trabajo Virtual (ETV). Las
componentes bdsicas de este ETV son los
metaagentes y delegados. Los meta-agentes
dan una plataforma para compartir
informacién y la comunicacion entre los
agentes. Para comunicarse por medio de los
metaagentes los agentes no necesitan
conocer la identidad de los otros agentes.

Los delegados son usados para
representar los intereses y capacidades de
un agente particular. Cada delegado da
una vision particular de un agente (lo que
el agente puede hacer o lo que quiere ver).
Los delegados son interfaces remotas
inteligentes de su agente. Ellos traducen la
informacion al formato del agente e inician
un proceso de razonamiento local
generando subobijetivos a otros delegados.
Los delegados se activan al reconocer
objetivos o resultados en las cadenas de
los mensajes que llegan que le resulten de
interés. Los delegados actdian como
catalizadores de los agentes. Fisicamente
ellos se encuentran en la base de datos de
metaagentes pero I6gicamente forman
parte del agente.

Compartir informacién en este modelo
simplemente significa colocar objetivos y
resultados en la base de datos de meta-
agentes. Cuando un objetivo o resultado
direcciona la descripcion de un delegado se
informa al correspondiente agente.

Este modelo bdsico es adecuado para el
disefio de estructuras multiniveles. La
estructura jerdrquica de la arquitectura del
ETV se deriva del modelo de arquitectura
de pizarrén. Los agentes especifican sus
intfereses en una informacion particular
sobre pizarrones compartidos. Estos
pizarrones se organizan en una jerarquia
que permite la representacion de vistas
multiples y varios niveles de abstraccion.
Cada nodo o pizarrén de la jerarquia
corresponde a un metaagente. Los
metaagentes a diferentes niveles pueden
ser relacionados por los delegados. Los
agentes que trabajan sobre aspectos
similares de los mismos subproblemas son
reunidos en equipos. Cada uno de estos
equipos puede comunicarse con otros
agentes por medio de los delegados.

Hay cuatro caracteristicas que distinguen al
ETV de ofros enfoques de espacios de
trabajos comunes:

- No inferaccion directa entre los agentes:
Cada uno de los agentes es representado
sobre multiples metaagentes por
delegados. Los agentes no especifican
explicitamente sus beneficiarios, es decir,
los agentes para los cuales sus
informaciones pueden ser Utiles.

- Fquipos de frabajo:
Los delegados no estdn restringidos a
representar agentes dados, ellos pueden
representar metaagentes y asumir el
papel de un grupo de agentes.

- Organizacion dindmica:
Los delegados pueden ser afiadidos o
eliminados de los metaagente
dindmicamente.

- Paradigmas multiples.
La implementacion del ETV tiene una
arquitectura basada en cuatro capas:
agente, coordinacién, cooperacion y
comunicacion.

RENISTA
FACULTAD DE INGENIERIA




Capa agente:
Esta capa contiene el conocimiento completo
de la aplicacién pero no conocimiento de

control.

Capa coordinacion:

Los agentes mutuamente coordinan su
actividad a través de la capa de coordinacion.
En esta capa se especifican los metaagentes
y delegados. Los delegados se especifican
usando un lenguaje de descripcidn de
delegados comun.

Capa cooperacion:

Define una infraestructura para la interaccion
de los agentes y los metaagentes. Esta ofrece
los mecanismos bdsicos para la construccion
de una estructura jerdrquica multipizarron
para las capas superiores.

Cada nodo pizarrén de esta capa tiene un
canal para recibir mensajes y canales para
los mensajes a ofros nodos. La cadena de
mensaijes que se recibe sefiltra sobre la base
del tipo de mensaije. Si el mensaije es un
objetivo se sitia sobre la agenda la cual es
luego procesada por la unidad de control. Si
es un resultado este se escribe en el pizarron.

Capa comunicacion:
Esta capa es responsable de la comunicacion

fisica.

Disefio cooperativo

En el epigrafe anterior se describe un modelo
para la solucién cooperativa de problemas
por varios agentes indepen-dientes que
trabajan como expertos en la actividad. Otro
enfoque es introducir al sistema CAD la
posibilidad de que exista interaccion entre
diferentes herramientas y sujetos en el
disefo.

El disefio de artefactos complejos involucra
individuos tales como disefiadores, clientes,
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desarrolladores y manufactureros del
producto. El disefio del artefacto es producto
no sélo de la interaccion entre el disefiador y
el artefacto, sino también de la interaccion
con otros disefiadores y el enforno. La
actividad de disefiar mediante la inferaccion
de los disefiadores y el entorno se denomina
Disefio Cooperativo.

Este enfoque del disefio, cuando utiliza la
computadora como soporte comun para
todos los sujetos involucrados en la actividad
del disefio, da lugar al desarrollo de sistemas
integrados que incorporan varios tipos de
modelos de disefio tales como modelos de
productos o datos y procesos.

Los modelos de datos describen el artefacto
que se disefia en términos de una estructura
de datosy las relacionesy restricciones enfre
los objetos. La modelacion de los procesos
describe las actividades del proceso de
disefio.

La complejidad de los objetos de disefio

requiere no solamente diferentes modelos
conceptuales sino también diferentes
modelos de interaccion. En el disefio
cooperativo es necesario compartir y
coordinar varios medios de disefio.

Un ambiente de disefio cooperativo ofrece
un espacio de trabajo compartido a través
del cual varios sujetos involucrados en un
disefio pueden colaborar. Un papel principal
del espacio de trabajo compartido es
compartir informacion. Por ejemplo, al
disefiar un edificio, los arquitectos son
responsables del disefio arquitecténico, los
ingenieros del disefio estructural y los
constructores son responsables de ejecutar
un plan para el proceso de construccion. Para
poder colaborar estos profesionales
comparten informacion sobre la geometria
y funcién del edificio.



Por otra parte, diferentes tipos de programas
o herramientas computacionales son usadas
por cada disefiador, de modo que un sistema
para el disefio debe soportar la represen-
tacion y acceso de informacion del disefio
compartida atendiendo a cada sujeto
participante y a sus respectivos programas.

Un segundo aspecto del disefio cooperativo
es la cantidad significativa de comunicacidn
necesaria entre los participantes en el disefio
para poder asegurar la consistencia de la
solucion que se desarrolla por colaboracion.

El tercer aspecto de la cooperacién es la
planificacién, manejo y control de la actividad
del disefio cooperada. Se han desarrollado
diversas estrategias de control para
coordinar la actividad de los participantes en
el proceso de disefio.

Un ejemplo de arquitectura para un sistema
multiusuario para el disefio es MATE, en el,
herramientas tales como programas CAD,
programas de modelacién, programas de
andlisis y sistemas basados en el
conocimiento pueden ser compartidas por
mas de un disefiador. Entre las finalidades
que brinda estdn:

al Representacion visual compartida:
Es el punto critico de la colaboracion, en
ella se verifica la interaccion en tiempo real
entre los disefiadores y es donde aparece
un disefio. El uso de ventanas mdltiples
permite a los disefiadores dividir un
espacio de trabajo en publico o privado,
grdfico o texto, dato o conocimiento.

b/ Grdficos compartidos:
El espacio de trabajo grdfico compartido
permite compartir los modelos grdficos
entre los disefiadores. Los disefiadores
pueden editar y modelar la informacion
grdfica del espacio de trabajo compartido
dindmicamente.

- Conocimiento compartido
Bases de datos y de conocimiento
compartidos por diversos disefiadores a
través de ventanas diferentes y de
relaciones entre objetos grdficos y de los
elementos de las bases de datos.

- Audio y video.
Los medios de comunicacién ofrecen un
medio para coordinar, negociar y
cooperar durante el disefio.

- Vistas mdltiples de la semdntica del
disefio.
Los disefiadores pueden tener diferentes
vistas del mismo objeto de disefio
considerando una abstraccién del objeto.
Los mecanismos de abstraccion son
generalizacion y especializacién, compo-
sicion y descomposicion y vistas.

CONCLUSIONES

Los sistemas para el disefio asistido por
computadoras han evolucionado de
sistemas para el dibujo a plataformas
inteligentes para desarrollar las tareas de
disefo. Estas plataformas brindan a los
disefiadores toda la ayuda necesaria para
el trabajo incluyendo facilidades
geométricas, herramientas para el calculo y
asistentes inteligentes para la tomas de
decisiones.

Esta transicion ha requerido el desarrollo de
las concepciones sobre el disefio y la creacion
de modelos de disefio adecuados. En el
articulo se presentan vias para incrementar
la inteligencia de los sistemas CAD y los
aspectos del proceso de disefio que son
apropiados para incluir los aspectos
inteligentes de tales sistemas. Ademds, se
analiza el papel de las técnicas de solucion
cooperativa de problema en el disefio.

REVISTA
FACULTAD DE INGENIERIA




BIBLIOGRAFIA
COYNE, R.D. Design reasoning without explanations. Al Magazine, Winter 1990.
DYM, C. L. y RE. Levitt. Knowledge-based system in engineering. McGraw Hill, 1991.

FUH, J.Y.y ofros. Thee development of an integrated and intelligent CAD/CAPP/CAFP environment
using logic-based reasoning. CAD, vol. 28, No. 3, pp. 217-235, 1996.

HENNESSY, D. y D. Hinkle. Applying CBR to autoclave loading. IEEE Expert, october 1992.
HINKLE, D. y Ch. Toomey. Applying CBR to manufacturing. Al Magazine, Spring 1995.
LOU, M.M. y Z.D. Mei. CADSYN: A CBDesign process model. Al EDAM (1993) 7(2), pp. 97-1 10.

PEARCE, M. y otfros. Case-based design support: a case study in architectural design.
|EEE Expert, October 1992.

POPPLESTONE, R. y ofros. Engineering design support systems. 1st Conference on Applications
of Artificial Intelligence, Southampton, 1986.

REQUICHA, A A. Geometry reasoning for intelligent manufacturing. CACM, Vol. 39, No. 2, 1996.

ROSENMAN, M.A. y J. 5. Gero. Modelling multiple views of design objects in a collaborative CAD
environment. CAD, vol. 28, No. 3, pp. 193-205, 1996.

SAAD, M. y M. M. LOU. Shared understanding in computer-supported collaborative design.
CAD, Vol. 28, No. 3, pp. 183-192, 1996.

SHIVA, K.H. y otros. A framework for CBR in engineering design. Arfificial Intelligence for
engineering design, analysis and manufacturing (1995), 9, pp. 161-182.

WEISS, M. A hierarchical blackboard system for collaborative design. Working Conference on
Cooperating Knowledge-based systems, Keele, 1994.

-0 REVISTA
FACULTAD DE INGENIERIA




